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Labor- und Felduntersuchungen zum Infilt-
rationsverhalten des Auflagehumus eines 
bestockungstypischen Reinbestandes aus 
Gemeiner Kiefer erlauben eine nähere 
Kennzeichnung seiner hydrologischen 
Funktionen. 
Während in der Vegetationsperiode 2014 
eine mehrmalige Wiederbefeuchtung des 
Auflagehumus und Zwischenspeicherung 
auftritt, bleibt dieser im niederschlagsrei-
cheren Folgejahr fast über die gesamte 
Vegetationsperiode trocken. Hier verzögert 
eine im Frühsommer induzierte Hydropho-
bie die Wiederbefeuchtung. Selbst nach 
Starkniederschlägen findet bis in den Win-
ter keine nennenswerte Wasserspeiche-
rung mehr statt.  
Gleichwohl wird die Humusauflage wegen 
ihres sehr hohen Gesamtporenvolumens 
ungehindert durchsickert, was zur wieder-
holten Aufsättigung des oberen Mineralbo-
dens in der Vegetationszeit führt. 
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1. Einführung 
Über die bodenhydrologischen Zustands-
größen ebenso wie das Wi-
ederbenetzungs- und Infiltrationsverhalten 
von Wald-Humusauflagen liegen kaum 
Messdaten vor. Damit bleibt ihr Potential 
zur pflanzenverfügbaren Wasserspeiche-
rung bei der Wasserhaushaltsmodellierung 
von Waldbeständen häufig unberücksich-
tigt. Nach Greiffenhagen et al. (2006) wei-
sen Humusauflagen ein für den ökosys-
temaren Wasserhaushalt durchaus rele-
vantes Wasserspeichervermögen auf. Hu-
musauflagen typischer Kiefern- und Trau-
ben-Eichen-Bestände können etwa auf 
kiesführenden Grobsanden im nordost-
deutschen Tiefland bis zu 50 % der nutz-
baren Feldkapazität des oberen effektiven 
Wurzelraumes (nFKWe) ausmachen 
(Heinkele et al. 2013). Allerdings kann die 
organische Substanz nach Austrocknung 
stark hydrophobe Eigenschaften anneh-
men. Ihr Benetzungswiderstand beeinflusst 
die Wiederbefeuchtung und das Infiltrati-
onsverhalten (Doerr et al. 2006). Es ist an-
zunehmen, dass auch die Wasserspei-
chereigenschaft im Gelände jahreszeitlich 
und situationsabhängig variiert. 
2. Material und Methoden 
Die hier beispielhaft betrachtete Untersu-
chungsfläche Mockrehna liegt im forstli-
chen Wuchsgebiet Düben-Niederlausitzer 
Altmoränenland. Der 70-jährige, stark 
vergraste, einschichtige Kiefern-
Reinbestand stockt auf einer sandigen 
Podsol-Braunerde. Dessen aufliegender 
Graswurzelfilzmoder ist durch ein sehr ho-
hes Gesamtporenvolumen (GPV >80 Vol-
%) gekennzeichnet. Es ergibt sich eine 
hohe Feldkapazität (FK 33 Vol-% im Of- 
bzw. 42 Vol-% im Oh-Horizont). Die nFK-
Werte liegen mit 15 Vol-% (Of) und 23 Vol-
% (Oh) im mittleren Bereich. Im Vergleich 
dazu verfügt der obere Mineralboden nur 
über eine sehr geringe FK von 14 Vol-% 
bzw. geringe nFK von 9 Vol-%. 
Die hydrophoben Eigenschaften der Hu-
musauflage und des oberen Mineralbo-
dens wurden durch Wasserge-
halts/Hydrophobie-Funktionen bestimmt. 
Dazu wurden zunächst sechs ungestörte 
Proben je Horizont analog der Bestimmung 
von pF/Wassergehalts-Funktionen stufen-
weise auf einer pF/WG-Station entwässert. 
Nach jedem Entwässerungsschritt (pF-
Stufen: -∞; 1,0; 1,5; 1,8; 2; 2,5; 3 und 4,2) 
erfolgte eine Bestimmung der Hydrophobie 
mittels Water-Drop-Penetration-Test 
(WDPT, Doerr 1998). Die so daraus abge-
leiteten Beziehungen sind in den Abbildun-
gen 1 und 2 dargestellt. 
An dem Untersuchungsstandort wurden im 
Of- und Oh- Horizont jeweils drei parallel 
messende SM 150 Wassergehalts-Sonden 
(Delta-T-Devices) eingebaut, ergänzt durch 
zwei SM 150-Sonden im oberen Mineral-
boden (Ah-Horizont). Der am Testfeld 
wirksame Bestandesniederschlag wurde 
mit zwei Kippwaagen-Regenmessern (RG 
50, Auffangfläche 200 cm2) aufgezeichnet. 
3. Ergebnisse und Diskussion 
Am Standort Mockrehna unterscheiden 
sich die Wassergehalts/Hydrophobie-




Abbildung 1: Wassergehalts/Hydrophobiefunktion 
des Of-Horizontes am Standort Mockrehna nach 
WDPT 
 
Abbildung 2: Wassergehalts/Hydrophobiefunktion 
des Oh-Horizontes am Standort Mockrehna nach 
WDPT 
 
In der Humusauflage (Abbildung 1 und 2) 
liegen bei hohen Wassergehalten keine 
bzw. sehr schwache hydrophobe Eigen-
schaften vor. Ab Wassergehalten von etwa 
25 Vol-% - das entspricht einem pF-Wert 
von 2,0 - steigt die Messzeit beim Water-
Drop-Penetration-Test steil, zunächst in 
den Bereich moderater Hydrophobie an. 
Bei 20 Vol-% liegen bereits stark hydro-
phobe Verhältnisse vor. Am permanenten 
Welkepunkt (Wassergehalt 13 Vol-%) wird 
eine fast extreme Hydrophobie erreicht. 
Im oberen Mineralboden hingegen zeich-
net die Hydrophobie kaum auf Wasserge-
haltsänderungen. Sie bleibt selbst bei in-
tensiver Entwässerung auf dem schwa-




Abbildung 3: Wassergehalts/Hydrophobiefunktion 
des Ah-Horizontes am Standort Mockrehna nach 
WDPT 
 
Die Untersuchungsfläche Mockrehna erhält 
in 2014 für den Vergleichszeitraum Mitte 
Mai bis Jahresende einen Bestandes-
niederschlag von 200 mm. Im Jahr 2015 
sind dies knappe 300 mm. Dennoch sind in 
2015 die Wassergehalte der Humusaufla-
ge (Abbildung 5) fast durchgehend gerin-
ger als im Vorjahr (Abbildung 4). 
 
 
Abbildung 4: Volumetrische Wassergehalte von 
Humusauflage und oberem Mineralboden sowie 
Bestandesniederschalg am Standort Mockrehna - 
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In 2014 werden von Frühsommer bis 
Herbst sowohl die Humusauflage als auch 
der Mineralboden wiederholt befeuchtet. In 
der organischen Auflage liegen die volu-
metrischen Wassergehalte innerhalb der 
nutzbaren Feldkapazität. Erst im Früh-
herbst entwässern sowohl Humusauflage 
als auch oberer Mineralboden aufgrund der 
anhaltenden Trockenheit weitgehend. 
Im niederschlagreicheren Jahr 2015 tritt 
jedoch eine frühsommerliche Dürreperiode 
auf, wobei Humusauflage und Mineralbo-
den unterhalb des PWP entwässern (Ab-
bildung 5). Wider Erwarten führen die 
Sommerniederschläge zu keiner nennens-
werten Wiederbefeuchtung des Auflage-
humus. Dagegen sättigt sich der obere 
Mineralboden währenddessen wiederholt. 
Erst mit den anhaltend ergiebigen Herbst-
niederschlägen befeuchtet auch der Aufla-
gehumus schrittweise, bleibt aber bis in 




Abbildung 5: Volumetrische Wassergehalte von 
Humusauflage und oberem Mineralboden sowie 
Bestandesniederschlag am Standort Mockrehna - 
Anfang April bis Jahresende 2015 
 
Aus den abgeleiteten Wasserge-
halts/Hydrophobie-Funktionen und in-situ 
gemessenen Wassergehalten lassen sich 
Jahresgänge der Hydrophobie ableiten 
(Abbildung 6 und 7). 
Demnach wird in 2014 sowohl für die Hu-
musauflage als auch den oberen Mineral-
boden zunächst eine moderate Hydropho-
bie ermittelt (Abbildung 6). Bis in den Spät-
sommer hinein weisen Of- und Oh-
Horizont einen annähernd gleichsinnigen 
Verlauf auf. Ab September klettern die be-
rechneten WDPT-Zeiten im Oh-Horizont 
auf extreme Werte über 3.000 sec., wäh-
rend die Of-Lage immerhin stark wasser-
abweisend ist. Im Ah-Horizont dagegen 
bleibt die Hydrophobie während der ge-
samten Messperiode auf einem schwa-
chen bis moderaten Niveau. 
 
 
Abbildung 6: Verlauf der hydrophoben 
Eigenschaften (berechnete WDPT-Zeiten) von 
Auflagehumus (Of, Oh) und oberem Mineralboden 
(Ah) im Bestand Mockrehna - Mitte Mai bis 
Jahresende 2014 
 
Für 2015 lassen sich bereits Mitte Mai 
stark hydrophobe Verhältnisse des Aufla-
gehumus ableiten (Abbildung 7). Im Hoch-
sommer erreicht die Hydrophobie des Oh-
Horizontes extrem hohe Werte, im Of-
Horizont oszilliert die Hydrophobie in ei-
nem insgesamt hohen Bereich zwischen 
600 und 2.500 sec. Erst mit der zweiten 
Oktoberhälfte gehen die Zeiten kontinuier-
lich und bis auf mäßige Werte am Jahres-
ende zurück. Wie bereits im Vorjahr, so 
verbleibt die Hydrophobie des oberen Mi-
neralbodens in 2015 auf einem schwachen 
bis allenfalls moderaten Niveau. 
 
 
Abbildung 7: Verlauf der hydrophoben 
Eigenschaften (berechnete WDPT-Zeiten) von 
Auflagehumus (Of, Oh) und oberem Mineralboden 
(Ah) am Standort Mockrehna - Mitte Mai bis 
Jahresende 2014 
 
Die so ermittelten Zeitverläufe der Wieder-
befeuchtung erklären die sehr unterschied-
lichen und dabei wechselhaften Infiltrati-
ons- bzw. Wasserspeichereigenschaften 
der betrachteten Kompartimente: 
Im August 2014 liegen in Humusauflage 
und Mineralboden fast durchgehend gering 
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vor. Jedes der drei stärkeren Regenereig-
nisse von insgesamt 40 mm führt zu einem 
synchronisierten Wassergehaltsanstieg in 
Humusauflage und oberem Mineralboden 
(Abbildung 8). Dabei speichert die organi-
sche Auflage 40 % des Niederschlagswas-
sers, der obere Mineralboden sogar ge-
ringfügig mehr. 
Ganz anders stellt sich die Situation im 
Jahr 2015 dar: Hier weist die Humusaufla-
ge im August stark hydrophobe Eigen-
schaften auf. Dem intensiven Niederschlag 
zur Monatsmitte folgt die Humusauflage 
lediglich mit einem sehr schwachen Was-
sergehaltsanstieg in der Of-Lage (Abbil-
dung 9). Dennoch wird der nur moderat 
wasserabweisende obere Mineralboden, 
über die Feldkapazität hinaus aufgefüllt. 
Bei diesem Regenereignis speichert die 
Humusauflage weniger als 4 % des 
auftropfenden Niederschlags, der obere 
Mineralboden aber annähernd 50 %. 
 
 
Abbildung 8: Volumetrische Wassergehalte von 
Humusauflage und oberem Mineralboden sowie 




Abbildung 9: Volumetrische Wassergehalte von 
Humusauflage und oberem Mineralboden sowie 
Bestandesniederschlag am Standort Mockrehna - 
August 2015 
 
Der Humusfeuchteverlauf in 2014 und 
2015 belegt, dass die Bedeutung der orga-
nischen Auflage für den Wasserhaushalt 
von Waldbeständen situationsabhängig 
sehr unterschiedlich sein kann. Es besteht 
eine besondere Abhängigkeit vom voran-
gegangenen Witterungsgeschehen - weit 
mehr, als bisher angenommen. Im Fallbei-
spiel bewirken selbst sommerliche Stark-
niederschläge nach vorheriger starker Aus-
trocknung keine Wiederbefeuchtung. Den-
noch bildet der Auflagehumus wegen sei-
nes sehr hohen Grobporenvolumens keine 
Versickerungsbarriere. Die organische Auf-
lage wird trotz des extremen Benetzungs-
widerstand während der Vegetationszeit 
ohne Weiteres durchsickert, so dass der 
obere Mineralboden unmittelbar befeuchtet 
und das Niederschlagswasser sickerwirk-
sam bzw. für den aufstockenden Waldbe-
stand verfügbar ist. 
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